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요  약：섭생, 수면, 활동과 같이 생존에 필수 요소 뿐 아니라 인간은 사회적 동물로서 타인과의 애착관계 역시 몹
시 중요하다. 사회적 애착(social attachment)은 인간에게 중요하기도 하지만 연구하기가 힘든 분야 중 하나이다. 이 
분야의 선도적 연구자인 Harry Harlow는 부모-자녀, 친구, 부부관계의 세 가지의 다른 애착 행동체계가 존재한다
고 보았다. 이러한 행동 패턴에는 여러 가지 감각 기관, 복잡한 운동반응, 그리고 기억, 사회적 인지, 동기 등의 인지과
정이 포함된다. 또한 John Bowlby는 부모-자녀간의 초기 애착관계의 중요성을 정신과 영역에서 강조하였다. 
사회적 애착에 관련된 신경학적 구조, 기능에 대한 연구는 주로 포유류가 아닌 동물들에 대한 연구가 주를 이루나, 
최근에는 원숭이에 대한 약리학적 연구와 인간의 뇌영상 연구 결과들이 이 분야에 대한 새로운 개념을 첨가하고 있다. 
본 고에서는 애착에 대한 신경생물학적 이론에 대해 자세히 기술하고자 하며, 크게 1) 유아-부모 애착, 부모-유아 
애착에 대한 신경생물학적 연구 분야, 2) 애착에 대한 동물 실험 연구, 3) 애착관계의 심각한 단절이 발생하는 mal-
treatment/deprivation 상태에서 인간에게 어떠한 행동적, 신경생물학적 변화가 초래되는지에 대한 세 분야로 나누
어 기술하고자 한다. 아직 이러한 연구 결과들이 임상적 측면과 직접적 관련을 짓기는 한계가 있으나, 향후 사회적 
애착관계의 문제가 심각한 정신병리를 연구하고 치료하는 분야에도 응용될 것으로 기대한다. 
  
중심 단어：애착·신경생물학. 
 
 
서     론 
 
인간의 생존에 꼭 필요한 요소인 섭생, 수면, 활동 이외에 
인간은 사회적 동물로서 타인과의 애착관계, 역시 몹시 중요
하다. 사회적 애착(social attachment)은 인간에게 중요하기
도 하지만 연구하기가 힘든 분야 중 하나이다. Harry Har-
low1)는 이 분야의 선도 연구자로서 부모-자녀, 친구, 부부
관계의 세 가지의 다른 행동체계가 존재한다고 보았다. 이
러한 행동 패턴에는 여러 가지 감각 기관, 복잡한 운동반응, 
그리고 기억, 사회적 인지, 동기 등의 인지과정이 포함된다. 
사회적 애착에 관련된 신경학적 구조, 기능에 대한 연구
는 주로 포유류가 아닌 동물들에 대한 연구가 주를 이루나, 
최근에는 원숭이에 대한 약리학적 연구와 인간에서는 뇌영
상 연구를 통해 새로운 결과들이 발표되고 있다2-4). 
본 고에서는 애착에 대한 신경생물학적 이론에 대해 자세
히 기술하고자 하며, 크게 1) 유아-부모 애착, 부모-유아 
애착에 대한 신경생물학적 연구 분야, 2) 애착에 대한 동물 
실험 연구, 3) 애착관계의 심각한 단절이 발생하는 maltre-
atment/deprivation 상태에서 인간에게 어떠한 행동적, 신
경생물학적 변화가 초래되는지에 대한 세 분야로 나누어 기
술하고자 한다. 
 
유아-부모, 부모-유아 애착에 대한 
신경생물학적 연구 
 
1. 유아-부모 애착 
유아가 부모에게 애착관계를 형성하는 과정을 보여주는 대
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표적인 연구가 조류에서 보이는 visual imprinting 현상이다5). 
갓 부화된 오리는 생후 첫 수 시간 이내 처음 본 대상에게 
이후에도 지속적인 애착을 보인다. 이 과정에는 세 가지 과
정이 포함되는데, 각성(arousal)이 증가하면서, 회피(avoid-
ance)가 감소되는 첫 단계, 각인된 자극이 장기 기억으로 저
장되는 학습 단계, 그리고 애착대상은 따르면서 다른 새로운 
자극은 회피하는 마지막 단계이다. 
오리의 imprinting 과정 중, 애착 대상을 장기 기억으로 
저장하는 과정을 담당하는 뇌의 영역이 immediate medial 
part of hyperstriatum ventrale(IMHV)으로 알려져 있다6). 
하지만 포유류의 애착형성 과정에는 뇌의 어느 특정부위나 
특정 신경전달 물질이 관련되는지 아직 밝혀지지 않았다7). 
하지만 조류의 imprinting이 주로 시각적 반응인 것과 다르
게 포유류 rat pup에서는 후각 자극이 중요하며 noradre-
naline이 후각적 학습에 관련된다고 한다8). Oxytocin은 이 
후각적 학습에 관여하여 어머니의 냄새와 양육에 대한 기대
가 빠르게 연관되어 조건화시킨다고 한다9). 후각적 학습에 
대한 oxytocin의 학습촉진 효과는 애착대상이나 사회적 자
극에만 관여하고 다른 중성 자극의 학습에는 관여하지 않는
다고 알려져 있다10).  
 
2. 어머니-유아 애착관계 
태어난 새끼를 수 분정도만 돌보는 동물에서 일생동안 돌
보는 동물까지 포유류의 모성 행동은 몹시 다양하다11). 태어
나서 어느 시기에만 돌보기 때문에 양육의 시작 시기와 끝
나는 시기가 명확해서 연구 대상이 되는 동물들도 있다. 
Norway rat는 출산 직전까지도 새끼를 피하거나 공격하
다가 출산 후에는 새끼를 종 특유의 arched back 자세로 돌
보는 특성이 있다12). 이러한 행동의 변화에는 estrogen, pr-
ogesterone과 같은 성호르몬이 관련된다고 알려져 있으나, 
아직 성호르몬이 신경계에 어떠한 영향을 미치는지는 밝혀
지지 않았다13). 단지 lesion 연구 결과들에 의하면 medial 
preoptic area(MPOA)가 둥지를 짓고 새끼를 보호하는데 
중요한 역할을 한다고 알려져 있다14). 수유와 관련된 pro-
lactin, oxytocin이 rat의 양육 행동과도 연관이 된다고 한
다. Prolactin을 non-pregnant rat에게 투여하면 양육 행동
을 나타내기 시작하며, 반대로 prolactin 농도를 떨어드리면 
모성 행동을 멈추게 된다15). Oxytocin은 모성 행동의 개시 
과정에 관여하며 한번 모성 행동이 생기고 나면 필요하지 
않다16). 
자신의 둥지에 있는 모든 새끼들에게 모성 행동을 보이는 
rat와 달리 sheep는 자신이 낳은 새끼에만 selective mat-
ernal care를 제공하는 특성이 있다. Sheep도 rat과 유사하
게 성호르몬이 양육행동을 개시하는데 관여하나 자기 새끼
만 양육하게 하는 selectivity의 특성은 다른 기전과 관련이 
된다. 즉 sheep에게 vaginocervical stimulation(VCS)을 
하게 되면 처녀인 경우에도 즉시 양육행동이 유발 된다17). 
VCS는 이미 자신의 새끼에게 애착을 보이는 어미에게도 다
른 새끼를 양육하는 행동을 유발하고, 이는 두뇌 oxytoxin 
분비에 의해 매개된다고 알려져 있다18). VCS는 양육 행동
을 개시하는데 관여하고, 자신의 새끼만 돌보는 selectivity
는 olfactory learning19)에 의해 매개된다고 한다. 즉 분만 
후 수시간 내에 어미양의 olfactory bulb graranule cell-
mitral cell 신경연접부에서는 흥분성이 증가하여 새끼들의 
냄새를 영구적으로 기억하는 신경계의 변화가 유발된다. 이
후에는 다른 새끼들의 냄새에는 반응을 하지 않아 양육의 
selectivity가 생기는데, 이는 조류의 imprinting과 유사하
게 선별적 애착관계를 유지하는 포유류의 두뇌 변화에 대한 
좋은 단서를 제공한다. 
 
애착의 동물연구 
 
애착에 대한 동물연구는 대표적으로 Harlow의 원숭이 실
험이 있고 그 이후에도 많은 연구들이 진행되어왔다. 그 중 
비교적 최근의 Kramer와 Meaney의 연구가 특히 중요하다. 
 
1. 분리 및 또래양육 연구 
Rhesus 원숭이에 대한 많은 정신생물학적 연구들은 뇌의 
아민(amine) 신경전달 체계와 hypothalamic-pituitary-ad-
renal(HPA)axis에 대한 연구가 주된 관심이었다. 아민 체
계는 뇌의 노에피네프린(NE), 도파민(DA), 세로토닌(5HT)
체계를 일컫는다. 이들은 각각 보상에 관여(NE, DA), 정보
와 충동의 조절(5HT), 스트레스에 대한 반응(HPA axis)을 
담당하는 것으로 알려져 있다20). 그리고 이들은 정신과적 
질환과 밀접한 연관이 있다. NE/5HT 체계는 정동장애, DA 
체계는 정신분열병, 5HT는 충동조절과 자살, 그리고 HPA 
axis는 우울증과 연관이 있다고 알려져 있다21). 
Kraemer22)는 Rhesus 원숭이 새끼가 태어나자마자 어머
니와 분리를 시키고 30일간은 보육시설에서 키웠다. 이 시
기 동안 2, 3마리의 또래 원숭이와 같이 있게 하였는데 또
래들에 의해서 자란 원숭이는 사회적인 자극이나 상호작용
이 박탈된 것은 아니지만 어머니에 의해서 키워진 원숭이와 
다음과 같은 차이가 있었다. 이들은 손가락 빨기 등과 같은 
자기몰입형의 행동이 많고 산만하며 소심하고, 두려움을 잘 
타고, 감정기복이 심했다. 그리고 분리에 대해서 심한 저항
을 하였으며 성장하여서는 자기의 새끼를 돌보지 않고 거부
 
 
 
 
 
신의진·홍현주·오태성 
 － 117 － 
하였고 문제해결능력에 있어서 경직성 등을 보였다23). 
대뇌 5HT, NE, DA 계통의 발달과 작용은 서로 상관관계
가 있는 것으로 알려져 있고24), 어미에 의해서 양육된 새끼
들은 출생 후부터 청소년 전기까지 관찰했을 때, NE, 5HT, 
homovalinic acid 등의 수치는 서로 상관관계가 있음이 밝
혀졌다25). 특히 NE, DA 계통의 활성도는 사회성 행동, 사
회성발달, 또래와의 분리 같은 스트레스에 대한 행동반응과 
밀접하게 연관되어 있음도 밝혀졌다26). Clarke 등21)은 또래
에 의해 양육된 원숭이가 어머니에 의해 양육된 원숭이보다 
1~6개월 에서는 CNS의 NE 수치가 더 높지만 9개월 이후
에는 어머니에 의해 양육된 원숭이보다 더 수치가 낮아지는 
것으로 보고했는데, 이는 정상적으로 길러진 원숭이가 어머
니에게서 떨어지는 생후 7~8개월 시기 경에 역전이 일어나
는 것으로 보았다. 이후에는 또래에 의해 길러진 원숭이가 
NE 수치가 계속해해서 더 낮은 것으로 알려져 있다. 또 안
정적인 집단에 속해있는 또래집단 양육 원숭이는 대그룹 속
에서 어머니에 의해 키워진 원숭이보다 기초 NE, HVA 수
치가 더 낮은 것으로 조사되었다. 하지만 자극을 받는 상황
이 되면 또래집단 양육 원숭이는 NE, DA 전달체계는 어머
니가 양육한 원숭이보다 비정상적으로 많이 변하는 것으로 
알려졌다. 이런 과반응은 상당기간 낮은 수치로 인해 이차
적으로 postsynaptic receptor의 upregulation이 일어나 있
었기 때문으로 보인다27). 한편 또래에 의해 양육된 원숭이는 
어머니에 의해 양육된 원숭이보다 기초 ACTH 수치가 낮지
만 또래와 분리된다거나 하는 스트레스가 주어지면 ACTH
와 cortisol이 급격히 증가하는 blunted HPA axis반응이 
나타난다21). 
전체적으로 볼 때 또래에 의해 길러진 원숭이는 어머니에
게서 길러진 원숭이와는 다른 반응 을 보이는 것으로 보인다. 
Kraemer와 Clarke27)는 8개월에서 10개월이 된 48마리의 
새끼 Rhesus원숭이들을 첫 7개월 동안은 어머니 혹은 또
래에 의해 양육시키고 이후에는 안정적인 또래집단에서 자
라게 한 후 아민(amine)계통의 활성도와 사회성 행동과의 
연관성을 연구하였다(Table 1, 2). 
결론적으로 연구 결과에서 또래에 의해 양육된 원숭이의 
행동과 신경화학적 결과치와는 상호 연관성이 적은 것으로 
나타났는데, 이들의 사회성 행동은 어머니에 의해 양육된 원
숭이에 비해서 조직화되지 않고 조절되지 않은 혼란스러운 
모습을 보였다. 이 연구에서는 일반적으로 아민 시스템이 행
동조절체계를 반영하지만, 또래 양육 원숭이는 어머니에 의
해서 양육된 원숭이와는 다르게 아민시스템이 행동양식을 반
영하지 못하는 것으로‘Psychobiological Disorganization’
을 나타낸다고 보았다27).  
2. Handling study 
Meaney 등28)은 생 후 일정기간 하루에 1회씩 단시간 동
안 어미와 분리를 시킨 쥐(handled rat)와, 그렇지 않고 계
속 어미 쥐와 함께 생활한 쥐(nonhandled rat)의 HPA axis
를 비교하였다. Handled rat은 주변의 새로운 자극에 대해 
두려움을 보이는 것이 적었고 울음으로 도움을 청하는 것이 
많았고 어미가 되어서 새끼를 핧아 주거나, 둥지를 짓거나. 
수유를 하는 행동이 많고 안정 되었다. Handled rat의 HPA 
axis에서 일어나는 변화를 조사하였을 때 non handled rat
과 ACTH, 코티코스테론의 basal level의 차이는 없었다. 하
지만 스트레스가 주어졌을 때 이에 대한 HPA axis 반응이 
줄었는데 이는 혈중 그루코콜티코이드가 증가하여 일어나는 
부적 되먹임(negative feedback)이 잘 일어났기 때문이었
다. 그런데 특이한 점은 이런 handling 효과는 3주간의 효
과를 비교해 볼때 1주>2주>3주 순으로 효과가 나타났고 맨 
마지막 3주째는 handling을 하지 않은 쥐와 HPA axis 반
응결과가 같은 것으로 나타났다. 즉 handling의 효과에 cri-
tical period가 있는 것으로 밝혀졌다. Handling을 하였을 
때 hippocampus와 전두엽에 글루코콜티코이드 수용체가의 
농도가 증가하는 것으로 조사되었으며 이로써 되먹임 기전
이 잘 일어나는 것으로 알려져 있다29)(Fig. 1). 
양측에서 기저 corticosterone level은 같아도 hypotha-
lamus의 CRF(corticotropine releasing factor), AVP(va-
sopressin)에 미치는 tonic inhibitory signal은 handled rat
Table 1. 어머니에 의해 자란 원숭이들의 행동과 신경화학적 관계 
Table 1. (N= 24) 
 NE HVA 5HIAA 비활동성 활동성 사회성 
NE       
HVA -0.38*      
5HIAA -0.55* -0.63*     
비활동성 -0.58† -0.20* -0.27*    
활동성 -0.16* -0.05* -0.04* -0.04†   
사회성 -0.57* -0.24* -0.46* -0.59† 0.23  
공격성 -0.43* -0.10* -0.58† -0.33† 0.28 0.57† 
*：p<.05, †：p<0.05 (Kraemer와 Clark, 1996) 
 
Table 2. 또래에 의해 자란 원숭이들의 행동과 신경화학적 관계 
Table 2. (N= 23) 
 NE HVA 5HIAA 비활동성 활동성 사회성 
NE       
HVA -0.26      
5HIAA -0.24 -0.71*     
비활동성 -0.16 -0.25* -0.37    
활동성 -0.02 -0.71* -0.39 -0.54†   
사회성 -0.26 -0.14* -0.19 -0.17† 0.02  
공격성 -0.04 -0.03* -0.14 -0.15† 0.07 -0.08 
*：p<.05, †：p<.05 (Kraemer와 Clark, 1996) 
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에서 더 강력하기에 스트레스상황에서 ACTH 분비는 non-
handled rat에서 더 크다. 그 외 han-dled rat에서는 HPA 
axis의 변화 외에 HPT(hypothalamo-pituitary-thyroid) 
axis에서도 변화가 나타나는데 체내 순환하는 T4, T3의 수
치가 올라가고, T3, T4는 해마의 glucocorticoid 수용체의 
수를 늘이고 결합능력을 향상시켜서 스트레스에 반응하는 
HPA axis의 반응을 줄여주었다. 세로토닌 시스템의 변화도 
나타났는데 세로토닌은 체내에서 해마 glucocorticoid 결
합을 높여주는 것으로 handling은 해마의 세로토닌 turn-
over를 높여주었다. GABA 시스템도 변화가 일어나는데 어
미와 분리된 쥐들은 뇌에서 GABAa, CBZ(central benzod-
iazepine) 결합부위의 농도가 줄었고 이는 스트레스에 대한 
과민반응이 증가하는 것으로 나타났다. 하지만 어머니가 새
끼를 핥아 주고 쓰다듬어주면 CBZ 수용체가 늘어났다29). 
 
심한 애착 단절의 신경생물학적 결과： 
학대 및 사회적 박탈 
 
어렸을 때 모성 발탈이나 학대와 같은 병적인 양육환경에
서 자랐을 경우 이는 애착관계의 심각한 단절을 초래하고 
신경생물학적으로 변화도 유발할 것이다. 어린 시기의 양육 
환경은 정서와 관련된 사회성 발달을 결정하는 매우 중요한 
요소이며30), 병적인 양육환경을 경험하였을 경우 다양한 범
위의 감정, 인지, 및 행동 문제를 야기한다. 뇌 발달의 부분
에서도 광범위한 부분의 이상을 나타냄이 알려졌으며 현재
에도 매우 활발하게 연구되는 영역이다. 
 
1. 역사적 배경 
역사적으로 2차 세계대전 이후 양육환경이 매우 열악한 고
아원에서 자란 아이들의 임상 양상들이 발표되면서, 뇌 발달
에 있어 초기 양육환경의 중요성이 처음으로 알려졌다. Go-
ldfarb는 모성 박탈을 경험한 경우, 감정, 인지적인 저하를 
보인다고 하였고 이러한 경우 정신분열증의 위험도도 증가
된다고 하였다31). Spitz는 어렸을 때 고아원에서 자란 아이
들의 경우, 부적절한 감정 반응, 집중력 장애, 자해 행동과 
같은 행동 문제, 반복적인 행동 문제를 보인다고 하였으며 
이들 중 상당부분은 성인이 된 후에도 감정적이고 사회적인 
영역에서 장애를 보인다고 하였다32)33). 이러한 일련의 연구
들이 진행되면서, Bowlby는 애착 이론을 주장하게 되었고 
감정 발달에 있어 주양육자와의 관계의 중요성이 알려지게 
되었다34). 그 이후 애착영역의 연구 또한 활발하게 진행되
었고, 뇌영상학을 비롯한 생물학적인 연구 방법 또한 눈부시
게 발달하면서 다양한 관점에서 학대 및 사회적 박탈의 신경
생물학적 연구가 활발하게 이루어지고 있다.  
이 영역의 연구는 고아원과 같은 시설에서 자란 아이들의 
경우나 루마니아 고아원에서 자랐다가 입양된 아이들의 경
우와 같이 극심한 모성 박탈이나 학대와 같은 병적인 양육
환경에서 자란 아이들을 대상으로 하여서 연구가 진행되었
다. 또한 모성 박탈이나 사회적 고립시의 생리학적인 또는 
뇌의 생물학적인 변화에 대해서는 원숭이나 쥐와 같은 동물 
연구를 통해서 그 결과가 많이 밝혀지게 되었다. 
 
2. 신경생물학적인 결과 
 
1) 모성 박탈의 생물학적 효과 
이러한 효과에 대한 연구는 대부분 동물연구를 이용하여 
이루어졌다. 모성이 박탈된 상태에서 자란 원숭이의 경우 
여러 가지 생리학적인, 행동적인, 인지적인 이상을 일으킨
다20)35)36). 이들 원숭이들은 체온 조절, 면역학적 체계, 체중 
조절, 식습관에서 이상 소견을 보이고, 자해 행동, 상동행동, 
과잉/과소 행동, 공격성, 무표정, 생식 능력 결여, 학습의 장
애, 얼굴 표정의 감별, 양육 능력 결여 등의 광범위한 문제
를 보인다고 한다. 만일 이러한 박탈이 생후 6~8개월 이상 
지속된다면 성인이 될 때까지 문제가 지속된다고 한다37).  
사회적인 고립은 5HT, DA, NE으로 이루어진 뇌 단가아
민계에 세포구조적인(cytoarchitectural) 영향을 미쳐서 기
능적인 조절이상을 야기한다38). 이렇게 형성된 DA, NE의 
기능 이상은 집중력, 스트레스에 대한 반응, 생체리듬, 신경 
유연성(neural plasticity)에 결정적으로 작용하게 된다39)40). 
또한 어린 시절 사회적 고립은 대뇌 피질과 소뇌의 수상돌
기의 형성(dendritic branching) 감소를 야기하면41)42), 변
연계와 소뇌의 전기생리학적인 기능을 변화시켰다43). 
 
2) 시상하부-뇌하수체- 부신 축(HPA axis)의 이상 
병적인 양육 환경이 있을 경우, 시상하부-뇌하수체-부신 
Handled rat Non-handled rat 
Hippocampus 
G receptor↑ 
Hippocampus 
G receptor 
Hypothalamus 
CRF/AVP 
Hypothalamus 
CRF/AVP 
Pituitary 
ACTH 
Pituitary 
ACTH↑ 
Basal state 
Stress 
Fig. 1. Handled rat과 Non-handled rat의 HPA axis 반응의 차이 
Fig. 1. (Meany와 Aitken, 1985). 
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축(HPA axis)의 이상이 생긴다는 것은 널리 알려져 있다. 
이로 인해 스트레스에 대응하는 능력의 장애가 생기고 이는 
중요 정신 질환의 위험요소가 된다44-46). 
동물연구에서, 어미와 분리를 시킨 후 어떤 변화가 오는
지에 대해서는 많은 연구가 이루어졌다. 초기의 이러한 스
트레스는 시상하부-뇌하수체-부신 축을 감작시켜 많은 생
물학적인 변화를 야기한다는 소견은 일치된다47)48). 쥐를 대
상으로 한 연구에서는 태어나자 말자 어미 쥐와 분리 시켜 
사회적으로 고립되어 양육된 경우, 평소 코티솔의 분비가 
감소되며 시상하부 뇌실변연핵(hypothalamic paraventricu-
lar nucleus)과 측면 전안부위(lateral preoptic area)의 기
능의 이상이 초래된다고 한다49). 또한 모성 박탈을 경험한 
쥐는 새로운 환경 스트레스에 대한 ACTH, 코티솔 분비를 
조절하는 부적 되먹이기 체계(negative feedback system)
이 제대로 작동되지 않아 모든 스트레스에 동일한 반응을 보
이게 된다고 한다50)51). 이런 쥐들은 자라서 성인이 되어도 
계속 코르티코트로핀 방출인자(corticotropin-releasing fa-
ctor, CRF)의 이상 소견을 보이고 코르티코이드 호르몬(cor-
ticoid hormone)의 조화가 깨어져 있다고 보고 된다52)53). 
인간의 경우에도 이러한 시상하부-뇌하수체-부신 축의 이
상이 보고된다. 환경이 좋지 않은 루마니아의 고아원에서 어
린 시절을 보내고, 외국으로 입양된 아동들을 대상으로 한 
연구를 보면, 신경내분비 기능(neuro-endocrine function)
에 직접적인 영향이 있다고 보고된다54). 즉 정상 아동은 오
전에 코티솔 농도가 높고 오후가 되면 낮아지는 일과순환
(daily cycle)을 보이나 루마니아 아동들은 오전의 코티솔 
농도가 정상 아동에 비해 아주 낮고 오후에는 정상 아동보
다 높게 유지가 되고 있으며 daily cycle이 뚜렷하지 않게 
나타났다. 성인이 되면 정서적 반응이 떨어지고 기억력이 떨
어진다고 한다55).  
 
3) 변연계의 발달이상 
변연계는 사회적 감정적 기능을 담당하며, Joseph에 의하
면 생후 몇 년동안의 결정적인 시기 동안의 주 양육자가 제
공하는 사회적, 감정적, 감각적 자극에 의해서 순차적으로 발
달한다고 한다56)57). 이러한 자극에 따라 편도(amygdala), 
대회(cingulate), 중격핵(septal nuclei)의 발달이 각각 다
른 속도로 이루어지며, 편도와 중격핵에서 유도된 안와 전
두엽(orbital frontal lobe)또한 발달 한다58). 만일 이러한 
자극이 박탈된 비정상적인 환경에서 양육될 경우 변연계의 
신경핵들은 퇴화되며 신경회로는 비정상적으로 발달한다고 
한다56)57). 
동물 연구 역시 이러한 관점을 지지하는데 지속적인 사
회적 박탈을 경험한 쥐에서 전안 부위와 시상하부 뇌실 변
역핵에서 선택적인 전기적인 활성의 감소를 보였고49), 또한 
사회적인 고립은 편도(amygdala)를 전기 자극할 때 특정 
신경세포의 반응을 변화시켰다.  
 
4) 기억력과 해마 
초기 병적인 양육환경이나 사회적 박탈을 경험하였을 경
우에는 단순히 감정적인 영역의 발달 뿐 아니라 단기 및 장
기 기억력에도 영향을 미칠 수 있다. 실제로 지속적인 학대
나 충격을 받은 경우, 외상성 기억 상실을 자주 볼 수 있다.  
어릴 때 일시적으로 모성과 분리되면 노르에피네프린의 기
능이상과 편도의 손상이 생기는데, 어린 시기에 스트레스, 학
대, 사회적 박탈을 경험한 경우, 기억력에 중요한 역할을 하
는 해마의 퇴화(atrophy)까지 야기된다고 한다59-61). 스트
레스로 인한 노르에피네프린의 고갈(depletion)과, 코르티코
스테로이드와 엔케팔린(enkephaline)의 과다 분비는 해마
의 피라미드 세포(pyramidal neuron)을 과활성시키며, long 
term potentiation을 약화시켜 기억력과 학습에 영향을 주
게 된다60-62). 
 
5) 학대 아동에서 뇌 발달의 이상 
최근 초기 학대에 해당하는 극심한 환경적인 발탈을 경험
하였을 경우, 장기적인 뇌발달에 미치는 영향에 대한 연구 
결과들이 최근 활발하게 발표되고 있다. 어린 시절, 신체적 
또는 성적 학대를 경험한 경우, 좌측 해마와 좌반구의 크기 
감소과 관련이 있다고 하며63-65), 좌우측 통합(right/left inte-
gration)이 감소되며66)67), 뇌파 이상도 증가되며64), 뇌량(Co-
rpus callosum)의 크기 감소67)68)와도 관련이 있다고 한다. 
이렇게 초기 병적인 양육환경이 영아에게 매우 다양한 문
제들을 일으키며 일부는 성인이 되어서도 지속된다는 것을 
확인할 수 있다. 이는 뇌 발달에 결정적인 특정시기동안 환
경적인 요소가 신경 내분비학적인 변화를 일으켜 뇌에서 신
경세포 형성(neurogenesis), 시냅스 형성(synapsis), 연접
정리(synaptic pruning), 수초화(myelination)에 작용하여 
뇌의 기능적, 구조적 변화를 야기할 것이라는 가정을 해 볼 
수 있다. 하지만 실제로 어떤 기전으로 뇌의 어느 부위에서 
기능적 또는 구조적인 변화를 가져오는지는 분명히 알려진 
바가 적으며 향후 지속적인 연구가 진행되어야 할 것이다. 
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NEUROBIOLOGY OF ATTACHMENT 
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It is difficult to think of any behavioral process that is more intrinsically important to human beings than social 
attachment. Feeding, sleeping and locomotion are all necessary for survival, but humans are ‘a social animal’ 
and it is our social attachment that we live for. One of the early pioneers in this area, Harry Harlow, described the 
different behavioral processes that are involved in the formation of parent-infant, filial and pair(male-female) 
bonds. Each of these involves multi-sensory processing and complex motor responses. 
Over the past decades, studies in a range of vertebrates, including humans, have begun to address the neural 
basis of attachment at a molecular, cellular and systemic level. This review describes some of important insights 
from these works, involving three different areas：1) Neurobiological research of infant-parent, parent-infant 
attachment, 2) Animal studies regarding attachment, 3) Neurobehavioral studies of maltreatment/deprivation 
causing serious breakdown of attachment relationship in humans. 
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